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Diode electroluminescente a emission de surface, 

(57) L'invention concerne une diode 6Iectroluminescente 
(DEL) dont remission lumineuse se fait a travers ta surface 
d'une couche fenetre. 

Une DEL comporte au moins une couche active (1) 
comprise entre un sustrat (4) et une couche fenetre {51. Sous 
polarisation, la couche active emet un rayonnement lumi- 
neux, de longueur d'onde X, isotrope. La DEL selon l'inven- 
tion comporte une couche r6emettrice (61 qui absorbe la 
partie du rayonnement qui est emis en direction du substrat 
(4) et le reemet, de fa?on isotrope, avec une longueur d'onde 
(\ + A \) tres proche de celle (XI de la couche active (1). Pour 
cela, la couche, reemettrice (61 est en materiau dont la 
hauteur de bande interdite est tres proche mais inferieure a 
celle de la couche active. Si le substrat (4) est transparent, it 
peut se trouver entre la couche emettrice (1) et la couche 
reemettrice (81. 

Application a I'optoelectronique. 



FIG. 3 




a. 
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DIODE ELECTROLUMINESCENTE A EMISSION DE SURFACE 

La presente invention concerne une diode electroluminescente a 
emission de surface, dont la structure est adaptee en vue de supprimer Je 
rayonnennent reennis par le substrat. Une diode electrolunninescente selon 
rinvention comporte une couche reemettrice d*un materiau proche de celui 
3 de la couche emettrice, la couche reemettrice absorbant I'energie dirigee 
vers le substrat pour la reemettre a une longueur d*onde proche de celle de 
la couche emettrice. 

Une diode electroluminescente est un composant essentiellement for- 
me par une couche active et au moins une couche de confinement ; I'en- 
jQ semble est porte par un substrat et peut comprendre en outre d'autres 
couches, de lissage, de prise de contact ... etc., qui ne seront pas detaillees 
dans la suite de ce texte, car elles n'interviennent pas dans Tetude de 
rinvention. Une diode electroluminescente utilise remission spontanee issue 
de la recombinaison radiative de paires electron-trou creee par Tinjection de 
porteurs dans une jonction polarisee en direct. Le rayonnement spontane est 
isotrope. 

Deux cas se presentent. 

Dans une diode electroluminescente a emission de surface, dont le 
substrat est opaque a la longueur d'onde emise, le spectre optique associe a 
2Q remission comporte un ou deux pics plus ou moins distincts suivant la nature 
de la couche active. L*un des pics provient du substrat qui absorbe I'energie 
emise par la couche active et la reemet a une longueur d'onde differente de 
celle de la couche active. 

Si par centre le substrat est transparent a la longueur d'onde emise, 11 
23 ne reemet pas puisqu'il n'absorbe pas, mais une moitie environ de la lumiere 
emise est perdue : celle qui sort par la face arriere de la diode, c'est-a-dire 
a travers le substrat. 

Du fait de la repartition quasi lambertienne du faisceau emis, le 
rendement d'une diode electroluminescente est assez mediocre, surtout en 
3Q couplage avec une fibre optique. Afin d'augmenter le rendement d'une diode 
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electroluminescente et d'obtenir un spectre plus pur, I'invention prevoit 
d'ajouter a la structure de la diode electroluminescente une couche, placee 
sur le parcours arriere de la lumiere emise, de nature tres voisine de celle 
de la couche active, mais d'energie de bande interdite inferieure a celles des 
couches de confinement et de la couche active : cette couche supple- 
mentaire absorbe le rayonnement emis a une longueur d'onde X par la 
couche active, et la reemet par photo luminescence a une longueur d'onde 
tres voisine X + AX. Ainsi la puissance optique emise est augmentee par 
remission photoluminescente, et la largeur de rale du spectre optique est 
legerement augmentee, mals le pic parasite d'emission du substrat est 
considerablement diminue, voire annul! dans certains cas. 

De fa?on plus precise, I'invention concerne une diode electrolu- 
minescente a emission de surface, comportant au moins une couche active 
situee entre un substrat et une couche fenetre, la couche active emettant, 
sous polarisation, un rayonnement lumineux isotrope dont une partie est 
emise a travers la couche fenetre et une partie est emise en direction du 
substrat, cette diode etant caracterisee en ce qu'une couche, constituee d'un 
materiau dont la hauteur de bande interdite est voisine mais inferieure a la 
hauteur de bande interdite du materiau de la couche active, absorbe le 
rayonnement emis en direction du substrat et le reemet par photolumi- 
nescence, de f a?on isotrope, a une longueur d'onde ( X+ AX ) tres voisine de la 
longueur d'onde ( X ) de la couche active. 

L'invention sera mieux comprise par la description qui suit de deux 
exemples de realisation, concernant les deux cas ou le substrat est opaque et 
ou le substrat est transparent a la longueur d'onde emise, cette description 
s'appuyant sur les figures jointes en annexe et qui representent : 

- figure 1 : vue en coupe d'une diode electroluminescente selon I'art 
connu, dans le cas d'un substrat opaque, 

- figure 2 : spectre d'energie de la diode electroluminescente prece- 

j dente, 

- figure 3 : vue en coupe d'une diode electroluminescente selon I'in- 
vention, dans le cas d'un substrat opaque, 

- figure h : spectre d'energie de la diode electroluminescente de la 

figure 3, 
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- figure 5 : vue en coupe d'une diode electroluminescente selon I'in- 
vention dans une premiere variante, 

- figure 6 : spectre d'energie de la diode electroluminescente de la 
figure 5, ^ 

- figure 7 : vue en coupe d*une diode electroluminescente selon Tart 
connu, dans le cas d'un substrat transparent 

- figure 8 : vue en coupe d'une diode electroluminescente selon J'in- 
vention dans le cas d'un substrat transparent. 

II existe un grand nombre de types de diodes electroluminescentes, qui 
varient selon leurs structures ou selon leurs materiaux constitutifs. Une 
diode electroluminescente peut etre a homojonction, a simple ou a double 
heterojonction, et elle peut etre realisee en divers materiaux tels que ceux 
des families GaAs, AlGaAs, InP, InGaAs, InGaAsP,,.. etc. Afin d'etre plus 
precis dans I'expose de Tinvention, celle-ci s'appuiera sur deux cas : celui 
d'une diode GaAs - AlGaAs dont le substrat en GaAs est opaque au rayon- 
nement, voisin de 8^0 nanometres, et celui d*une diode dont le substrat 
en InP est transparent au rayonnement, voisin de 1 300 nanometres. 

La figure 1 represente une vue en coupe d'une diode electrolumi- 
nescente selon I'art connu. Celle-ci est essentiellement constituee par une 
couche 1, dite active, comprise entre deux couches de confinement 2 et 3, 
et formant avec elles, aux deux interfaces, deux heterojonctions. Dans les 
cas les plus simples, cette diode est completee par au moins un substrat ^, 
qui sert a la fois de support mecanique aux fines couches deposees a partir 
du substrat, et de premier contact electrique, et en outre par une couche de 
surface 5 dite couche fenetre, destinee a la prise d'un second contact 
electrique et transparente au rayonnement emis. La couche active 1 est 
en Al^Gaj^_^As, de dopage de type p, comportant 6 % d'aluminium, Les deux 
couches de confinement 2 et 3 sont toutes deux en Al^,Ga^ x'^^' compor- 
tant 35 % d'aluminium, la couche de confinement 2 situee entre la couche 
active 1 et la surface emissive de la diode etant de dopage de type n, tandis 
que la couche de confinement 3 situee entre la couche active 1 et le 
substrat ^ est de dopage de type p, Le substrat k etant en GaAs de type p"*", 
il comporte done 0 % d'aluminium. Enfin la couche 5 de prise de contact, qui 
constitue la fenetre de sortie du rayonnement et la surface emissive de la 
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diode, par opposition avec la surface opaque du substrat est 
en Al^.,Gaj^„As, de type de dopage n**" et comportant 15 % d'aluminium. 

Le taux d'aiuminium contenu dans une couche regie la hauteur de 
bande interdite de ladite couche et par consequent impose la longueur d'onde 
d'emission propre de la couche. Une diode electroluminescente fonctionnant 
en regime d'emission spontanee, le rayonnement de chaque point emissif 
s'effectue de maniere isotrope dans I'espace, ce qui est represente sur la 
figure 1 sous forme d*un rayonnement qui, a partir d*un element de la couche 
active 1, se propage dans toutes les directions de Tespace. Les couches de 
confinement 2 et 3 et la couche fenetre 5 ayant des concentrations en 
aluminium superieures a celles de la couche active 1, qui n'en comporte 
que 6 %, sont transparentes au rayonnement de cette couche active. Par 
consequent, a partir d'un element de volume de la couche active 1, le 
rayonnement de longeur d'onde X sort en partie par la couche fenetre 5, est 
en partie perdu lateralement par rapport a la structure de la diode 
electroluminescente, et vient en partie frapper ie substrat en GaAs opaque a 
cette longueur d'onde ^ - 

La partie du rayonnement arrivant jusqu'au substrat if est absorbee par 
ce dernier et la perte d'energie associee a cette absorption permet la 
reemission par le substrat GaAs, par photoluminescence, a une longueur 
d'onde propre au substrat, c'est-a-dire dans le cas d'exemple choisi voisine 
de 880 nanometres. Une partie de remission du substrat, a sa longueur 
d'onde propre X • , traverse la diode sans etre absorbee ni par la couche 
active ni par les couches de confinement et sort done par la couche 
fenetre 5 ce qui fait que, lors de Tanalyse spectrale du composant electro- 
luminescent, la longueur d*onde X' propre au substrat est pris en compte a 
cote de la longueur d'onde X propre a la couche active. 

La figure 2 represente la puissance optique de la diode electrolu- 
minescente, portee en ordonnees, par rapport aux longueurs d'onde portees 
en abcisse. EUe met en evidence que pour une diode du type GaAs-AlGaAs, 
il y a un pic de puissance voisin de 2>W nanometres, et un plus petit pic de 
puissance voisin de 880 nanometres, qui correspond a la puissance emise par 
photoluminescence par le substrat. L'enveloppe de ces deux pics donne 
Tanalyse spectrale du composant. Le pic parasite a 880 nanometres peut 
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representer jusque ^0 % de la puissance optique du pic principal a 8^0 nano- 
metres. Cette dualite spectrale peut compromettre Tutilisation de la diode 
electroluminescente dans un certain nombre d'applications, en particulier 
celles dans lesquelles est utilise le multiplexage en longueur d'onde : dans 
ces utilisations, il est necessaire que la largeur des raies soit la plus falble 
possible et que celle-ci soit definie le mieux possible. Or, en regie generate, 
le phenomene d'emission parasite augmente la largeur des spectres des 
diodes obtenues selon Tart connu : il faut done supprimer remission parasite. 

La figure 3 represente une vue en coupe d'une diode electrolumi- 
nescente selon I'invention, dans le cas d'un substrat opaque. Par rapport a la 
coupe de diode electroluminescente selon Tart connu de la figure 1, la diode 
selon ^invention comporte, placee entre le substrat ^ et la couche de 
confinement 3 qui est la plus proche du substrat, une couche supple- 
mentaire 6 en AlyGa^_ As, de conductivite de type p et contenant 5 % d'a- 
luminium. De fa^on plus generale, le pourcentage d^aluminium dans la 
couche reemettrice 6 doit etre le plus proche possible du pourcentage 
d'aluminium de la couche emettrice 1, mais tres legerement inferieur a 
celui-ci, de fagon a ce que la bande interdite de la couche reemettrice soit 
tres proche de la bande interdite de la couche emettrice 1 et en tout cas 
inferieur a la bande interdite de la couche de confinement 3. 

Dans une structure selon Tinvention, un element de volume de la 
couche emettrice 1 emet de la lumiere a longueur d^onde A en direction de 
la couche fenetre 5 mais egalement, entre autres, en direction du subs- 
trat : le rayonnement qui se dirige vers le substrat est, pour^une epaisseur 
de couche suffisante, absorbe par la couche reemettrice 6 et reemis par 
photoluminescence. Ainsi, a partir de la couche reemettrice 6, un rayon- 
nement photoluminescent de longueur d'onde X + AX tres proche de la lon- 
gueur d'onde X de la couche emettrice 1 se propage en partie vers la couche 
fenetre 5 et en partie vers le substrat. La partie de ce rayon- 
nement X + A Xqui est absorbee par le substrat ^ est a son tour reemise de 
fagon isotrope a la longueur d*onde parasite X' • 

La figure represente la courbe de puissance optique d*une diode selon 
^invention, en fonction de la longueur d'onde. Par rapport, a la courbe de la 
figure 2, qui representait la puissance optique d'une diode selon Tart connu, 
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le pic de puissance optique principal est tres legerement eiargi car il est 
desormais constitue par la sonnme de deux pics : celui qui correspond a 
remission de la couche active 1, c'est-a-dire dans le cas present le pic 
a &W nanometres, et celui qui correspond a la reemission par photolumi- 
5 nescence de la couche reemettrice 6, c'est-a-dire dans le cas present de 
Tordre de nanometres. L*enveloppe, ou plus exactement la somme de ces 
deux pics d'energie, permet d*obtenir un pic de puissance principal qui est 
plus important que celui de la seule couche active, au prix d*un leger 
aplatissement au sommet du pic puisque celui-ci est tres legerement eiargi 
10 par la lumiere reemise par photoluminescence. 

Par aiUeurs, et sur un plan totalement independant de la photolumi- 
nescence, la presence de la couche reemettrice 6 apporte un avantage en ce 
sens qu'elle sert de couche de lissage sur le substrat et qu*elle permet de 
mieux adapter la croissance de la premiere couche de confinement en 
15 GaAl As sur le substrat de GaAs, minimisant ainsi les contraintes even- 
tuelles, et bloquant, au cours de Tepitaxie, la migration des defauts du 
substrat vers les couches. 

La figure 5 represente une vue en coupe d'une diode electrolumi- 
nescente selon Tinvention, dans le cas d'une variante qui permet encore 
20 d'accentuer cet avantage. Seule la partie inferieure, c'est-a-dire la partie de 
la diode comprise entre la couche active et le substrat est representee pour 
simplifier la figure. 

Selon cette variante a I'invention, la couche reemettrice n'est plus 
comma dans le cas de la figure 3 constituee par une unique .couche 6 de 
25 materiau homogene, mais elle est constituee par un ensemble 7 de couches 
plus fines, chaque couche ayant une teneur en aluminium, ou de fafon plus 
generate une bande interdite, qui varie de fa?on continue depuis le substrat 
en direction de la couche active 1. Pour etre plus concret, et toujours dans 
le cas ou le substrat est GaAs opaque a 8^0 nanometres, la premiere couche 
30 situee au contact du substrat comporte I % d'aluminium, la seconde cou- 
che 2 %, et ainsi de suite jusqu'a la derniere couche qui comporte 5 % d'alu- 
minium, si la couche active 1 en comporte quant a elle 6 %. 

Selon cette structure de diode, le rayonnement emis par un element de 
volume de la couche active 1, a une longueur d'onde >^ , en direction du 



01 1 4548 



7 

substrat ^ de GaAs est absorbe par la derniere des couches constituant Is 

couche reemettrice 7, c'est-a-dire la couche qui est en contact avec ]^ 

couche de confinement 3. Le rayonnement absorbe dans cette couche 

reemettrice est alors reemis par photoluminescence a une longueur d*or;- 

de X Aj X, correspondante au taux d'aluminium dans ladite couche. Le 

rayonnement de longueur d'onde X+ Ai Xj qui est iui-meme emis de fa?o" 

isotrope dans toutes les directions, est a son tour absorbe par ]e couche 

suivante et reemis a une longueur d'onde X + A2 X et ainsi de sui:e jusqu'k 

la premiere couche, en contact avec le substrat, laquelle reemet a ur;e 

longueur d'onde X + A^ X . Le substrat lui-meme re^oit un certain rayor- 

nement qui en fait est un melange des rayonnements de la couche active e: 

des couches emettrices 7 mais ne reemet qu'une tres faibie panie a une 

longueur d'onde parasite y . 

La figure 6 montre le spectre d'energie d'une diode electrolumi- 

nescente selon cette premiere variante de I'invention. Par comparaison avec 

le spectre de la figure ^, le pic d'energie principal est tres legerenr;ent elarg: 

du fait qu'il n'est plus obtenu par la seule association d'un pic d^energle 

correspondant a la couche active 1 et un seul pic d'energie corresrondant k 

la couche reemettrice 6, mais qu'il est obtenu par associatio" du pi: 

d'energie de la couche emettrice 1 avec une pluralite de petits pics r'energir 

des sous-couches reemettrices 7. Par centre le pic d'energie parasite 

a 880 nanometres a pratiquement disparu. 

La figure 7 represente une vue en coupe d'une diode ' ele::rolurr;;- 

nescente selon I'art connu, dans le second cas, selon lequel le suritrat es: 

transparent a la longueur d'onde emise. 

Ce type de diode est essentiellement constitue par une couche active 1 

en Ga In, As P, par exemple, limitee par une double heterojonction 
X 1-x y 1-y ^ ^ ^ ' ^ 

entre deux couches de confinement 2 et 3 qui sont toutes deirc en InP. 
I'ensemble etant supporte par uh substrat ^ en InP egalement. Lr lumiere 
emise par la couche active lorsqu'elle est polarisee sort a ravers ii 
fenetre 5, sur la face superieure de la diode electroluminescente, T.ais so:-: 
egalement a travers le substrat ^ en InP puisque celui-ci est tr=,-spareni. 
Dans le cas ou la diode est une association entre les couches :e InP e: 
de InGaAsP, ou d'autres materiaux voisins, la longueur d'onde emise es: 



8 



01 1 4548 



voisme 



de 1 300 nanometres. Entre 1200 et 65000 nanometres, x et y dans le 
compose Ga^In^_^ ASy Pj.y sont lies par la relation : 



X = 0,189 y 



Q,iiiiu - o,m y 

avec 0,5 <y <1 et 0,22 <x <0,'*7. 

Une diode emissive a 1 300 nanometres, du genre de celle representee 
en figure 7, peut etre adaptee et recevoir une structure selon I'invention 
conforme a la structure exposee en figure 3 et a sa variante de la figure 5. 
Dans ce cas, il faut disposer entre le substrat et la couche de confine- 
ment 3 - celle qui se trouve situee entre la couche active 1 et le substrat «f - 
une couche reemettrice qui peut etre soit uniforme dans son epaisseur et 
sans gradient de dopage telle que la couche 6 de la figure 3, ou qui peut etre 
constituee par une suite de fines couches presentant un gradient de dopage 
telle que representee en 7 sur la figure 5. L'important est que la couche 
reemettrice ait une bande interdite legerement inferieure a celle de la 
couche active. 

Cependant, et uniquement dans le cas ou le substrat est transparent a 
ia. longueur d'onde emise, un second cas de figure peut etre interessant. 
C'est celui qui est represente en figure 8. 

La difference existant entre la structure de la figure 8 et la structure 
de la figure 3 est que la couche reemettrice est situee, en 8 sur la figure 8 
derriere le substrat, vu depuis la couche active, tandis que dans la structure 
de la figure 3 la couche reemettrice 6 etait situee devant le substrat, vu 

depuis la couche emettrice. 

Dans le cas ou la couche reemettrice 8 est situee derriere le substrat, 
la lumiere emise par un element de volume de la couche active traverse la 
couche de confinement 3 et le substrat k avant d'etre absorbee par la couche 
reemettrice 8. Celle-ci transforme I'energie absorbee et la reemet sous la 
forme d'un rayonnement de longueur d'onde tres voisin X + AX , mais, 
comme la couche reemettrice est situee a I'exterieur de la structure, le 
rayonnement reemis par photoluminescence est dirige en partie vers la 
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couche fenetre 5, ce. qui est I'un des objectifs recherche a I'origine, mais 
egalement en partie vers la partie arriere de la diode electroluminescente. 

Le fait qu*un rayonnement sorte par la partie arriere de la diode electrolu- 
minescente est, dans certain, cas, recherche, afin de pouvoir controler la 
lumiere emise par une diode, et assurer par exennple une contre-reaction en 
fonction de cette lumiere emise. 

Uinvention a ete decrite en s'appuyant sur les deux cas les plus 
courants actuellement, a 8^0 et a 1 300 nanometres, qui correspondent ega- 
lement a deux cas interessants ou le substrat est soit opaque soit transpa- 
rent. Neanmoins, I'invention s'applique a toutes diodes electroluminescentes, 
quels que soient les materiaux dont elle est constituee, alliage binaire ou 
ternaire des families III.V. L'invention s'applique egalement a toutes diodes 
electroluminescentes quelle que soit leur structure : afin de simplifier I'ex- 
poscj la structure des diodes a ete voiontairement simplifiee en supprimant 
un certain nombre de couches auxilliaires qui ont leur usage mais qui 
n'intervenaient pas dans Texpose de invention. LUnvention s'applique egale- 
ment au cas de diodes qui ne comportent qu'une homojonction, ou une simple 
heterojonction et non pas une double heterojonction . Le principe general de 
rinvention est de remplacer la partie situee du cote du substrat dans une 
diode, et qui soit lalsse s'echapper de la lumiere par la face arriere soit 
I'absorbe totalement, par ce qu'on pourrait comparer avec un reemetteur, la 
couche reemettrice, caracteristique de I'invention, absorbant la lumiere 
emise vers le substrat, et la reemettant vers la fenetre a une longueur 
d'onde tres proche de celle de la couche active. De fa^on plus generale 
I'invention est precisee par les revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 



1. Diode electroluminescente a emission de surface, comportant au 
moins une couche active (1) situee entre un substrat W et une couche 
fenetre (5), la couche active (I) emettant, sous polarisation, un rayonnement 
lumineux isotrope dont une partie est emlse a travers la couche fenetre (5) 
et une partie est emise en direction du substrat W, cette diode etant 
caracterisee en ce qu'une couche (6), constituee d'un materiau dont la 
hauteur de bande interdite est voisine mais inferieure a la hauteur de bande 
interdite du materiau de la couche active (1), absorbe le rayonnement emis 
en direction du substrat (if) et le reemet par photoluminescence, de fa?on 
isotrope, a une longueur d'onde ( X + A X ) tres voisine de la longueur d'on- 
de ( X ) de la couche active (1). 

2. Diode electroluminescente selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que, la diode comportant en outre au moins une couche de confine- 
ment (3) situee entre la couche active (1) et le substrat (*f), la couche 
reemettrice (6) est situee entre la couche de confinement (3) et le subs- 
trat W et est de composition homogene sur toute son epalsseur. 

3. Diode electroluminescente selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que, la diode comportant au moins une couche de confinement (3) situee 
entre la couche active (1) et le substrat W, la couche reemettrice est situee 
entre la couche de confinement (3) et le substrat M et est composee d'une 
pluralite (7) de sous-couches de composition variable, dont la hauteur de . 
bande interdite croit depuis la sous-couche en contact avec le substrat (^f) 
jusqu'a la sous-couche en contact avec la couche de confinement (3).^ 

It. Diode electroluminescente selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que, le substrat W etant transparent a la longueur d'onde du rayonnement 
emis par la couche active (1), le substrat est situe entre la couche de 
confinement (3) et la couche reemettrice (8), qui emet par la face "arriere" 
de la diode un rayonnement preleve pour le controle ou la contre reaction de 

fonctionnement de la diode. 
3 5. Diode electroluminescente selon la revendication 1, caracterisee en 

ce que : 

- le substrat W est en GaAs, dope p 
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-la couche reemettrice (6) est en AlyGa^^As, p, contenant 5 % Al 
(y ^0,a5), 

-la couche de confinement inferieure (3) est en Al ,Ga, .As. d. 
contenant 35 % Al (x' -0,35), 

- la couche active (1) est en Al^Gaj_^As, p, contenant 6 % Al 
(x<itO,06), 

-la couche de confinement superieure (2) est en Al .Ga. .As n 

X X ~X 

contenant 35 % Al (x r0,35), 

- la couche fenetre (5) est en Al^„Ga^_^„As, n"*", contenant 5 % Al 
(x=iO,05). 

6, Diode electroluminescente selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que : 

- le substrat (if) est en GaAs, dope p"*" 

-la couche reemettrice (7) est en AlyGaj^_yAs, p, constituee d'une 
pluralite de sous-couches contenant de 1 % (cote substrat) a 5 % (c6te 
couche de confinement) de Al 

- la couche de confinement inferieure (3) est en Al .Ga, As d 

X 1 -"X* ' 

contenant 35 % Al (x' — 0,35), 

-la couche active (1) est en Al^Ga^_^As, p, contenant 6 % Al 
(x -0,06), 

-la couche de confinement superieure (2) est en Al^,Gaj ,As, n, . 
contenant 35 % Al (x' r0,35), 

- la couche fenetre (5) est en Al^„Gaj^_^„As, n"^, contenant 5 % Al 
(x" :::,0,05). ^ 

7. Diode electroluminescente selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que : 

- le substrat W est en InP 

- la couche reemettrice (6 ou 8) est en Ga In, As P. 

X 1-x y 1-y 

- la couche de confinement inferieure (3) est en InP 

- la couche active (1) est en Ga In, As P, 

X 1-x y 1-y 

- la couche de confinement superieure (2) est en InP 

- la couche fenetre (5) est en InP, 

avec 0,22 <:x ^ 0,if7 et .0,5 ^ y ^ 1 pour les deux couches reemettri- 
ces (6 ou 8) et active (1), 
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